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1. FORMALI

1 Formali

Pessi grein fjallar um rokstudda forritun. Med rokstuddri forritun er att vio ad forritstextinn innihaldi
rokstudning i formi athugasemda, sem gera seemilega gloggum lesanda kleift ad stadfesta ad forriti
geri pad, sem til er aetlast.

Pessi utgafa greinarinnar er pridja meginutgafan og er pessi utgafa midud vid forritunarmalid
Java. Samsvarandi baeklingar hafa &our verid skrifadir fyrir forritunarmalin Pascal og C++. bad breytir
reyndar litlu um innihaldid hvort midad er vid Pascal, C++ eda Java, adferdir paer, sem vid notum til
ao rokstydja okkar forritstexta eru paer sému.

Baeklingur pessi, i ymsum utgafum, hefur verid notadur i kennslu i byrjendanamskeidi i forritun
vid Haskola islands. Baeklingurinn er ekki aetladur sem kennslubdok um Java forritunarmalid, pott nota
megi hann til hlidsjénar vid slikan laerdom.

1.1 Notkun pessa baeklings

| stad pess ad endurtaka hér upplysingar, sem finna ma i uppflettiritum og kennslub6kum um Java er
vida tilvisanir i Java vefrit, par sem finna ma nanari upplysingar, sem naudsynlegar eru til skilnings a
pvi, sem hér er reett um. Daemi um slika tilvisun er pessi tilvisun i Java handbdkina. Ef pu ert ad lese
petta skjal i Acrobat Reader eda Acrobat Exchange getur pu smellt med musinni a slika tilvisun, og
birtist pa viokomandi lesefni & télvuskjanum.

2 Inngangur

Forritun télva er i edli sinu rokreen vinna. Forritun felst i ad skilgreina rokraent ferli, atburdaras, sem
télvan fylgir vid ad leysa okkar vandamal. Ferlid felst i skrefum adgerda, sem télvan framkvaemir.

Pegar byrjendur forrita heettir peim til ad einblina a adgerdir peer, sem tdlvan framkvaemir, an pess
ao skilgreina peer stodur (pau ,astond”), sem télvan er i milli pessara adgeroa.

Slik vinnubrégd eru réng og leida til 6traustra forrita, sem i besta falli ,,virka“ stundum, eda ,gera
eitthvad,” an pess ad vid getum treyst pvi ad pau geri pad, sem til er aetlast. Pad er ad sjalfsdgo
naudsynlegt ad kunna géd skil & pvi hvernig paer adgerdir verka, sem vid latum télvuna framkvaema,
en vid megum ekki missa sjonar af pvi ad pad eru ekki adgerdirnar sjalfar heldur nidurstédurnar ur
peim, sem eru okkar markmid i forritun.

| pessari grein er reynt ad gera grein fyrir mikilveegi pess ad skilgreina stodur paer, sem tolvan er i
milli adgerda, og nota peer skilgreiningar sem skref i roksemdafaerslu i okkar forritum.

2.1 Stodulysingar

I rauninni méa segja ad i pessari grein sé adeins eitt adalumraeduefrsiddalysingari forritun.
Stodulysingar pessar eru notadar i ymsum afbrigdum, en i flestum tilfellum eru peer skrifadar sem
athugasemdir i okkar forritstexta.

Eitt meginverkefni sérhvers, sem vill verda feer forritari er ad 6dlast faerni i ad lesa og skrifa slikar
stodulysingar. Pegar vid skrifum forrit hljétum vid um leid ad reyna ad sannfaera okkur sjalf um ad
forritid vinni eins og til er aetlast. Ef vid getum sannfeaert okkur sjalf um ad forritid virki pa hljétum vid
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einnig ad geta sannfaert adra lesendur forritsins. Ef svo er ekki er eitthvad ad. P& erum vid annadhvol
aod blekkja okkur sjalf (e.t.v. vinsaelasta tomstundagaman mannkynsins) eda skortir pjalfun i ad koma
okkar hugsun a blad (naestvinsaelasta umkvértunarefni haskolakennara). | badum tilfellum er aukir
vinna og pjalfun eina radio.

Naudsynleg undirstada faerni i forritun er pvi feerni i roksemdafeerslu.

3 Athugasemdir i forritum

Setja skal athugasemdir & lykilstadi i 6ll forrit. Med athugasemdurmo@menyter att vid texta, sem
einungis er eetladur fyrir mennska lesendur, pydandinn tekur ekki mark a athugasemdum.

Athugasemdirnar skulu yfirleitt vera tengdar akvednu andartaki, p.e. timapunkti, i keyrslu forrits-
ins. bPaer skulu lysa stédunni eins og hun er a pessu tiltekna andartaki, og lysa par med tilgangi pes
sem a undan hefur farid. Fordast skal athugasemdir sem einfaldlega lysa pvi sem framkveemt er, a
pess ad lysa tilganginum. Litum & deemi um godar og sleemar athugasemdir i sama forriti.

3.1 Sleemar athugasemdir

| eftirfarandi forritum eru notadar breyturn&ystem.in  og System.out , sem badar eru klasa-
breytur [(class variable). Badar pessar breytur éystem klasanurn.System.in  er af tagi
InputStream |, enSystem.out er af tagiPrintStream

Vegna pess ahputStream  klasinn bydur ekki upp a innlestur & heiltélumt( ) & textasniai,
baum vid til eintakcin , af klasanuntreamTokenizer —'og notum pé breytu til innlestrar.

/I Forrit v1.

/I Eftirfarandi forrit les heiltdlu af skja og deilir i

/I hana med 10, deilir sidan i afganginn med 5 og
/I skrifar Gt utkomurnar og afganginn.

import java.io.*;

class vl {

static public void main( String[] argv ) throws IOException {

int
Upphaed, /I heiltala sem deilt er i
Afgangur, /I afgangur ar deilingu
Tikallar, /I atkoma ur fyrstu deilingu
Fimmkallar, /I Gtkoma ur seinni deilingu
Kronupeningar; /I afgangur Ur seinni deilingu

StreamTokenizer cin = new StreamTokenizer(System.in);
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PrintStream cout = System.out;

cout.printin("Sladu inn upphsed sem skipta a i mynt.");
cout.printin("Upphaedin skal vera i heilum kronum, ");
cout.print("milli 0 og 1000: ");
if( cin.nextToken() !'= StreamTokenizer. TT_NUMBER )

throw new IOException("Rangt snid a tolu");
Upphaed = (int)cin.nval; // lesum Upphaed af lyklabordi
Tikallar = Upphaed / 10; // deilum i Upphaed med 10
Afgangur = Upphaed % 10; /I afgangur pegar deilt er med 10
Fimmkallar = Afgangur / 5; // deilum med 5 og setjum

/I Gtkomuna i breytuna Fimmkallar

Kronupeningar = Afgangur % 5; // afgangur ar deilingu med 5
/I naest skrifum vid gildin sem eru i breytunum Tikallar,
/I Fimmkallar og Kronupeningar
cout.print("Upphaedinni ");
cout.print(Upphaed);
cout.printin(" skal skipta i eftirfarandi:");
cout.print(" Tikallar: ");
cout.printin(Tikallar);
cout.print(" Fimmkallar: ")
cout.printin(Fimmkallar);
cout.print(" Krénupeningar: ");
cout.printin(Kronupeningar);

Athugasemdirnar i forritinu hér ad ofan eru gagnslausar. bPaer endursegja einungis pad, sem lesan
inn sér hvort ed er med pvi ad lesa forritid, en gefa ekki visbendingu um tilgang pess sem framkvaem!
er.

3.2 Godar athugasemdir

Il Forrit v2.
/I Eftirfarandi forrit les heiltdluupphaed milli 0 og 1000 af
/Il lyklabordi télvunnar og skrifar a skjainn hvernig skipta

/I megi upphaedinni i tikalla, fimmkalla og krénupeninga,
/I pannig ad sem faestar myntir verdi notadar.

import java.io.*;
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class v2 {
static public void main( String[] argv ) throws IOException {

int
Upphaed, /I upphaedin sem skipta skal
Afgangur,  // millinidurstodur
Tikallar, /I fjoldi tikalla sem nota skal
Fimmkallar, /I fjoldi fimmkalla sem nota skal
Kronupeningar; // fjoldi kronupeninga sem nota skal

StreamTokenizer cin = new StreamTokenizer(System.in);
PrintStream cout = System.out;

cout.printin("SIadu inn upphsed sem skipta a i mynt.");

cout.printin("Upphaedin skal vera i heilum kronum, ");

cout.print("milli 0 og 1000: ");

if( cin.nextToken() != StreamTokenizer.TT_NUMBER )
throw new IOException("Rangt snid a tolu");

Upphaed = (int)cin.nval,

/I 0<=Upphaed<=1000

Tikallar = Upphaed / 10;

Afgangur = Upphaed % 10;

/I Tikallar>=0, Upphaed=10*Tikallar+Afgangur, O<=Afgangur<10

Fimmkallar = Afgangur / 5;

Kronupeningar = Afgangur % 5;

/I Tikallar>=0, O<=Fimmkallar<=1, 0<=Kronupeningar<=4,

/I og Upphaed=10*Tikallar+5*Fimmkallar+Kronupeningar

cout.print("Upphadinni ");

cout.print(Upphaed);

cout.printin(" skal skipta i eftirfarandi:");

cout.print(" Tikallar: ")

cout.printin(Tikallar);

cout.print(" Fimmkallar: ");

cout.printin(Fimmkallar);

cout.print(" Krénupeningar: ");

cout.printin(Kronupeningar);

| forritinu ad ofan lysa athugasemdirnar pvi astandi, sem nad hefur verid a pvi andartaki, sem
athugasemdin lysir. Tilgangur pess, sem framkvaemt hefur verid, er sa ad na fram astandi pvi, sen
athugasemdirnar lysa.
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3.3 Fleiri godar athugasemdir
/I Forrit v3.

/I Eftirfarandi forrit les heilt6luupphaed milli 0 og 1000 af

/Il lyklabordi télvunnar og skrifar a skjainn hvernig skipta

/I megi uppheaedinni i fimmtiukalla, tikalla, fimmkalla og

/I kronupeninga, pannig ad sem faestar myntir verdi notadar.

import java.io.*;
class v3 {
static public void main( String[] argv ) throws IOException {

int
Upphaed, /I uppheaedin, sem skipta skal
Afgangur,  // millinidurstédur
Tikallar, /I fioldi tikalla, sem nota skal
Fimmkallar, /I fioldi fimmkalla, sem nota skal
Kronupeningar; // fjoldi kronupeninga, sem nota skal

StreamTokenizer cin = new StreamTokenizer(System.in);
PrintStream cout = System.out;

cout.printin("Sladu inn upphsed sem skipta a i mynt.");

cout.printin("Upphaedin skal vera i heilum kronum, ");

cout.print("milli 0 og 1000: ");

if( cin.nextToken() != StreamTokenizer.TT_NUMBER )

throw new IOException("Rangt snid a tolu");

Upphaed = (int)cin.nval,

/I 0 <= Upphaed <= 1000

Tikallar = Upphaed / 10; // fjoldi tikalla i upphaedinni

Afgangur = Upphaed % 10; // afgangur er pad, sem eftir er

/I pegar tikallarnir hafa verid dregnir fra

Fimmkallar = Afgangur / 5; // fj6ldi fimmkalla i afgangnum

Kronupeningar = Afgangur % 5; // pegar fimmkallarnir hafa
/I verid dregnir fra eru
/I adeins kronupeningar eftir

/I skrifum nidurstéduna:

cout.print("Upphadinni ");

cout.print(Upphaed);

cout.printin(" skal skipta i eftirfarandi:");
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cout.print(" Tikallar: ");
cout.printin(Tikallar);
cout.print(" Fimmkallar: ");
cout.printin(Fimmkallar);
cout.print(" Krénupeningar: ");
cout.printin(Kronupeningar);

4 Roksemdafaersla i forritum

Til pess ad vid getum treyst peim forritum, sem vid skrifum verdum vid ad geta sannad ad pau séu rétt.
Ekki naegir ad proéfa forritio med ymsum gildum, vegna pess ad slikar profanir geta ekki synt fram a
ao forritid vinni rétt fyrir nnur gildi; med slikum préfunum er pvi adeins heegt ad syna ad forritio sé
rangt, ekki ad pad sé rétt. Slikar profanir eru po ad sjalfsdgou naudsynlegar til pess ad auka og treyst
alit okkar a forritinu; vid viljum baedi sanna okkar forrit og préfa pau a raunverulegum gégnum.

Sem betur fer er audveldara en synist ad sanna forrit. Taekni si, sem nota skal er vel pekkt. St
teekni krefst pess ad forritid og sénnun pess séu proud samhlida. Teekni pessi hjalpar einnig til vid
honnun forritsins; med hjalp hennar ma vinna forritshluta nokkud 6had hverjum 6drum.

4.1 Forskilyrdi og eftirskilyroi

Pessi teekni felst i pvi ad skrifa fullyrdingar inn i forritid, sem lysa st6du Utreikninga & lykilandartokum

i vinnslunni. Hverja fullyrdingu skal vera unnt ad sanna Ut fra peim forsendum sem gefnar eru og 60r-
um fullyrdingum i forritinu. Roksemdafaerslan i sénnun forritsins gengur pannig fyrir sig ad a gefnu
andartaki i keyrslu forritsins gerum vid rad fyrir ad tiltekin upphafsfullyrding sé rétt, framkveemum
pvi naest kafla i forritinu og sénnum ad tiltekin lokafullyrding sé par med rétt. Upphafsfullyrdingin er
forskilyrdi kaflans og lokafullyrdingin er eftirskilyrdi hans. Daemi:

/I forskilyroi:

Il Upphaed = 10*Tikallar+Afgangur,

Il 0<=Afgangur<10

Fimmkallar = Afgangur / 5;

Afgangur = Afgangur % 5;

Il eftirskilyrdi:

/I Upphaed = 10*Tikallar+5*Fimmkallar+Afgangur,
/I 0 <= Fimmkallar <= 1,

Il 0 <= Afgangur <= 4

Hugmyndin er st ad unnt skuli vera aénnaforritskaflann, an pess ad porf sé ad lita a4 adra hluta
forritsins. Vid leyfum okkur pé oftast ad vera sveigjanleg i pessari kréfu med pvi ad gera rad fyrir
aod lesandi forritsins hafi einhverja almenna vitneskju um forritid, sem ekki er tiltekin i hverri einustu
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fullyréingu forritsins. Med reynslu eetti pad ad verda ljost hversu mikid svigram ma leyfa sér i peim
efnum.

Pegar vio sonnum forrit purfum vid ad hafa skyrar fullyrdingar, svipad og i forriti v2 ad ofan. begar
um erfida forritskafla er ad raeda er 6ruggast ad nota ndkveemar og formlegar adferdir. Oft erum vid p¢
ad vinna i tiltélulega einféldum forritsk6flum, og pa latum vid okkur naegja 6formlegar athugasemdir,
jafnvel eins og i forriti v3 ad ofan.

4.1.1 Rithattur

Oft viljum vid fullyrda um forritskaflaP ad mead tilteknu forskilyrdF' valdi framkveemd hans pvi ad
eftirskilyrdi £ verdi fullnaegt. Pa fullyrdingu taknum vid mead rithaettinum

{F}P{E}
[ C++ forritstexta skrifum vid petta yfirleitt i fleiri linum:

Il F
p
Il E

edaieinnilinu* F * P * E * . Yrdingarnar

{FP{ R} R P{Fs} . {F P P}

ma skrifa i einu lagi sem

(PN PR P{FP, .. {E P}

4.2 Gildisveitingar

Gildisveitingar breyta stédunni med pvi ad gefa tiltekinni breytu nytt gildi. Athugasemdirnar skulu
lysa tilgangi pess ad gefa breytunni petta nyja gildi. Athugasemdir, sem einungis endursegja pad, ser
lesandanum er augljést eru verri en gagnslausar vegna pess ad peaer tefja hann vid ad lesa forritid, €
hjalpa honum ekki ad skilja pad. Deemi um slika sleema athugasemd er:

Tikallar = Upphaed / 10; // deilum i Upphaed med 10 og
/I setjum utkomuna i Tikallar

Betra veeri:

Tikallar = Upphaed / 10; // Tikallar inniheldur fjolda
/I tikalla i Upphaedinni

I pessu tilfelli veeri sennilega betra ad sleppa athugasemdinni alveg, par ed néfnin & breytunum
lysa tilganginum. Oft er tilgangur gildisveitingarinnar pad augljés ad oparfi er ad setja athugasemd
med henni.
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4.3 Draugabreytur

Oft kemur fyrir ad vid viljum fullyrda eitthvad um samband milli gilda, sem ekki eru lengur i neinni
breytu. P& getum vid notad svokalladar draugabreyghost variables Draugabreyta er einfaldlega
breyta, sem ekki er til nema i kollinum a okkur. Vid gefum draugabreytum gildi i athugasemdum og
baer taka patt i roksemdafaerslunni & sama hatt og adrar breytur. | eftirfarandi deemi er breytan Upphae
draugabreyta:

readin(Afgangur);

/I Upphaed = Afgangur;

/[ NG vitum vid ad Upphaed=Afgangur
Tikallar = Afgangur / 10;

Afgangur = Afgangur % 10;

/I nd vitum vid ad

/I Upphaed = 10*Tikallar + Afgangur,
Il og 0 <= Afgangur < 10

4.4 If-setningar

I if -setningum getur framvinda forrits teki® tvaer eda fleiri stefnur, par sem stefnan akvardast af Gitkom-
unni ar einhverri roksegdpolean expressignVid getum audveldlega beitt almennri skynsemi til ad
akvarda reglur paer, sem gilda um roksemdafeerghsétningunni. Litum & -setningu a eftirfarandi

Snidi:

I F
if(R) {
S

}

else {
T

}
/=

Hér er fullyrdingin F' forskilyrdi if -setningarinnar og fullyréingi er eftirskilyrdi hennar. Eins
og alltaf gerum vid rad fyrir ad forskilyrdid' sé rétt adur en setningin er framkveemd. Eins skulum
vid reikna med ad utreikningurinn a skilyrdirfal hafi ekki ahrif & stdduna (gildi breyta). M.6.&
hefur engar hlidarverkanir.

Forskilyrdi kaflansS er pa{ F' og R} og forskilyrdi kaflansl” er { F og ekki R}. Til pess ad tryggt
sé ao eftirskilyrdidF standist eftir adf -setningin er framkvaemd verda yrdingarnar

{F og R}S{FE}

09
{F og ekki R}T{E}
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ad vera sannanlegar.
Samsvarandi reglur um if setningu an else-hluta er alika audvelt ad semja. Slik setning er jafngild
if setningu eins og ad ofan, med toman kafla T. Almennt litur slik setning svona ut:

IF
if(R) {
S

}
Il E

Hér verda yréingarnafF' og R} S{E} og F og ekki R — E ad vera sannanlegar.
Ad sjalfsdgdu er gagnslaust ad reyna ad leera ofantaldar reglur eins og pafagaukur. Naudsynlegt €
ao skilja paer pannig ad paer verdi augljosar.

4.5 While-setningar

I sénnun forrita er einna erfidast ad eiga vid lykkjur. Vandamalid felst i pvi ad vid vitum yfirleitt
ekki fyrirfram fjolda umferda, sem farnar verda um lykkjuna, og jafnvel pott vid vitum fjéldann getur
vel verido ad hann sé svo mikill ad ekki sé faert ad smida roksemdafeerslu, sem rekur i gegn um alla
umferdir. Setjum upp almenna lykkju:

Il F
while(R) {
I

S

IIE

Hvernig sonnum vid réttmaeti pessarar lykkju? Ef vid vissum ad skilyrdid R vaeri 0satt i byrjun pa
naegdi ad sanna ad forskilyrdid F leiddi af sér eftirskilyrdid E, en vid vitum pad ekki. Ef vid vissum
ad R yrai rangt eftir fyrstu umferd pa naegdi ad sanna ad setningarunan leiddi til pess ad eftirskilyrdio
yrdi satt, ad pvi tilskyldu ad forskilyrdid veeri satt i upphafi. En pad vitum vid ekki. Og svo framvegis.
Vid virdumst vera i klipu hér. En vid héfum undankomuleid. Gerum rad fyrir ad vid getum fundid
fullyréingu 1, sem er sénn fyrir og eftir sérhverja umferd lykkjunnar, og er peim kosti buin ad pegar
lykkjunni er lokid pa er eftirskilyrdid afleiding hennar. ba er okkur borgid. Pessa fullyrdingu kéllum
vid fastayrdingu lykkjunnar. Han gerir okkur kleift ad sanna réttmeeti lykkjunnar.

Til pess ad roksemdafeersla i almenwhile-setningu eins og ad ofan sé i lagi purfa fullyrdingarnar
F — Tog{Ilog R}S{I}o0gI og ekki R — E ad vera sannanlegar.

Litum & deemi (hér gerum vid i huganum greinarmun a breytum med stérum og litlum stéfum):

Il p=1, y=Y, x=X, y>=0
while(y!'=0) {
I[ XNY = p*x"y, y>=0
P=p*X;

12
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y=y-1;
}
Il XAY = p

Pessi forritskafli synir okkur hversu kréftug og sannfaerandi réksemdafaersla med fastayrdingu get-
ur verio. Takid eftir ad réttmeeti kaflans ma sannreyna med pvi ad kanna réksemdafaersluna i stuttun
skrefum, i mesta lagi tveer setningar i einu skrefi.

Fastayroingwhile-setningar skrifum vid avallt & undan fyrstu setningu i stofni lykkjunnar. Samt
sem adur krefjumst vid pess ad hun gildi eftir sidustu umferd. Pad veeri pvi til deemis rangt ad hafa
y # 0 inni i fastayrdingunni hér ad ofan.

Eitt vandamal er Oleyst, en pad er eftirfarandi: Hvernig finnum vid videigandi fastayrdingu? Vid
hofum ekkert einfalt svar vid peirri spurningu. Val & fastayrdingu er eitt erfidasta vandamalid, sem vid
eigum vid ad glima. Nokkrar hugmyndir ma po telja upp, sem hjalpa til vido smid fastayrdinga:

e Fastayrdinguna skal smida adur en lykkjan er forritud.
e Fastayrding er almennari utgafa af eftirskilyroi.

— Oft mé& fa fastayrdingu med pvi ad breyta fasta i eftirskilyrdi i breytu.
— Oft ma fa fastayrdingu med pvi ad breyta eftirskilyrdi & snid{nog B} i fastayrdingu
{4}

— Stundum ma fa fastayrdingu med pvi ad staekka gildissvid breytu i eftirskilyrdi.

Pegar vid skrifum lykkjur styrir fastayrdingin ad miklu leyti pvi hvernig vid skrifum stofninn i
lykkjuna. En po ekki alveg — litum & adra lausn & sama vandamali og ad ofan:

Il p=1, y=Y, x=X, y>=0
while(y!'=0) {
I[ XNY = p*xy, y>=0
if(y%2) {
P=p*X;
y=y-1;
%
I[ XNY = p*x"y, y>=0, y%2=0
y=y/2;
X=X*X;
|8
Il XY = p

| forritskaflanum ad ofan reiknum vid™ & mjog hradvirkan hatt. Forritskaflinn er flokinn pott
stuttur sé, og parfnast vandlegrar skodunar. betta deemi sannfaerir okkur ef til vill enn betur um gagn:
semi fastayrdinga vegna pess hér héfum vid flokna adferd, sem er audveldlega sbnnud med pvi a
nota fastayrdingu. Hafa ber i huga hér ad vid erum ekki ad fullsanna okkar forrit med pessari adferd.
Vid s6bnnum einungis ad ef inning forritsins tekur enda péa er nidurstadan rétt. Seinna munum vid ihuga
hvernig vid fullsbnnum okkar forrit med pvi ad sanna ad inningin taki enda.
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4.6 For-setningar

For-setningar eru ad vissu leyti audveldari viofangsadnle-setningar vegna pess ad fjoldi umferda
um lykkjuna er fyrirfram akvedinn. Fastayrdidgr-setningar segir til um astandid i byrjun hverrar
lykkju, eftir ad styribreytan hefur fengid pad gildi, sem einkennir umferdina, en adur en nokkur setning
innan lykkjunnar er framkveemd. Daemi:

Il r=1

for( i=0 ; il=n ; i++ ) {
Il r=xM
r=r*x;

}

/I r=x"n

Nokkud almenn uppsetningin a for lykkju er eftirfarandi:

=
for( i=il ; i != IN+L ; i++ ) {
Il G
S
}
Il E

Eftirskilyrdid E verdur ad vera afleiding'(iN + 1), pvi ad iN+1 er nUmer peirrar umferdar, sem
kemur & eftir sidustu umferd, og er pad gildi styribreytunnar, sem veldur pvi ad inning for lykkjunnar
er stodvuo.

Eins og iwhile-setningunni skrifum vid avallt fastayrdindar-setningar & undan fyrstu setningu i
stofni lykkjunnar, en samt sem adur krefjumst vid pess ad fastayrdingin sé sonn eftir lykkjuna, jafnvel
pétt engin umferd sé farin i lykkjunni.

Til pess ad almennéor-setningin ad ofan sé réttmaet purfa fullyrdingardér— G(il) og
{G(k)ogil <k <iN}S{G(k+1)} 0gG(iN + 1) — E ad vera sannanlegar.

Reyndar parf einnig ad athuga sérstaklega hvort hugsanlegt sé ad il sé steerra en iN. Pa gild
augljéslega adrar reglur pvi pa er engin umferd farin i lykkjunni og sidasta umferd er umferd nimer
i1-1, sem er ekki endilega jafnt iN. I pvi tilfelli verdur yrdingii — E ad vera sannanleg. Best er p6
ad sleppa pvi ad skrifa slikéwr-setningar nema haegt sé ad beita almennu reglunni ad ofan. Til pess
ao pad sé haegt neegir ad sja til pesslad iV + 1.

4.7 Inntakssetningar

[ inntakssetningum lesum vid einhver gildi i tilteknar breytur. A eftir inntakssetningum er pvi videig-
andi ad setja fullyrdingar um innihald breytanna. Ef vid hofum sett skilyrdi um notkun forritsins mega
pau skilyrdi koma fram i skilyrdum um gildi pau, sem breyturnar fa. Vio sGum daemi um slik skilyrdi
i forritinu, sem notad var i deemum 1 til 3 ad ofan.
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4.8 Uttakssetningar

Oftast er hreinn Oparfi ad setja athugasemdir med Uttaksskipunum vegna pess ad augljost er hva
verio er ad skrifa, og Uttaksskipanir breyta yfirleitt ekki stodunni a neinn pann hatt, sem erfitt er fyrir
lesandann ad skilja. Fyrir kemur pé ad um flokid Uttak ad reeda, og asteeda til ad lysa astandi utskrifadr:
gagna. Litum & deemi:

/I Forrit prim.

/I Eftirfarandi forrit skrifar alla primpeetti
/[ tblunnar 12345 eins oft og peir koma fyrir

class prim {
static public void main( String[] argv ) {
int i,j;

i=12345;
=2;
/I 1 eftirfarandi forritskafla munum vid
/I avallt sja til pess ad i sé jakveed
/I heiltala, sem gengur upp i 12345.
while(i'=1) {
/I allir primpeettir 12345/i hafa verid
/I skrifadir eins oft og peir koma fyrir
/I og engin primtala minni en j gengur upp i i
while(i%j '= 0) {
/I sama og ad ofan, og auk pess er il=1
=it
}
/I 'j er minnsta primtala, sem gengur upp i i
System.out.printin(j);
i=ilj;

4.9 Kaoall og bod

Naudsynlegt er ad samband sé milli peirra fullyrdinga, sem lysa bodi og fullyrdinga peirra, sem lysa
tilteknu kalli & bodid. Eins og adrar setningar i sénnudu forriti hafa kallsetningar forskilyrdi og eftir-
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skilyrdi. Pad er pvi ljést ad bodinu purfa ad fylgja samsvarandi forskilyrdi og eftirskilyroi. Forskilyrdi
pau og eftirskilyrdi, sem fylgja bodinu purfa ad vera frumutgafur allra peirra forskilyrda og eftirskil-
yrda sem fylgja kalli & viokomandi bod. Litum a deemi:

/I Forrit rada.

/I Forrit petta les linu af adalinntaki og skrifar a
/I adaluttak linu med sO6mu stofum rodudum i stafréfsrod.

import java.io.*;
class rada {

/I Notkun: Rada(s,i,));
/I Fyrir: s er StringBuffer, sem inniheldur

1 a.m.k. seti i og j.
/[ Eftir:  gildunum i s[i] og s[j] hefur verid
I radad pannig ad s[i]l<=slj].
static void Rada(StringBuffer s, int i, int j) {
char t;
if( s.charAt(i) > s.charAt(j) ) {
Il s[i] > s[j]

t=s.charAt(i);
s.setCharAt(i,s.charAt());
s.setCharAt(j,t);
// NGO hoéfum vid vixlad gildunum i s[i] og slj]
/I pannig ad s[i] < 9[j]

}

Il s[i] <= sJj]

}

public static void main(String[] argv) throws IOException {

String line;
StringBuffer s;
int i,j,len;

line = new DatalnputStream(System.in).readLine();
s = new StringBuffer(line);

len = line.length(); // framvegis verdur len==line.length()
for( i=0 ; il=len ; i++ ) {
I/l s[0..i-1] inniheldur minnstu stafi s i vaxandi réd
for( j=i+1 ; jl=len ; j++ ) {
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/I s[0..i-1] inniheldur minnstu stafi s i vaxandi réd
/I og sli] inniheldur minnsta staf s[i..J-1]
Rada(s,i,));
}
/I s[0..i] inniheldur minnstu stafi s i vaxandi r6d
}
/I strengurinn s er i vaxandi stafar6d
System.out.printin(s.toString());

}
}

Bod, hvort sem um er ad raeda venjuleg bod eda klasabod, hjélpa okkur ad skrifa smeerri og leesi
legri forrit & ymsan hatt. Nota ma sama bod oftar en einu sinni, en pad naegir ad skrifa pad og sann:
einu sinni. Einnig getum vid notad bod a sama hatt og hjalparsetningar eru notadar i steerdfraedi til ac
safna saman & einn stad i forritinu vinnslu sem hefur heilsteeda roksemdafaersiu.

Litum nU & annad daemi, og notum endurkveemt klasabod i petta skipti. Fibonacci talnarunan er
skilgreind & eftirfarandi hatt fyrir jAkveedar heiltdlur n:

1 efn=1edan =2

fn) = { f(n—=1)+ f(n—2) annars
Vid skulum skrifa einfalt forrit, sem reiknar Fibonacci télur.
/I Forrit Fibol
/I Forrit petta skrifar 10 fyrstu Fibonacci télurnar.
class fibol {

/I Notkun: x=Fibo(n)
/I Forskilyrdi:  x er integer breyta, n er integer gildi, n>0
/I Eftirskilyrdi: x inniheldur n-tu Fibonacci tdéluna
static int Fibo( int n ) {
/I n>0
if(n<=2)
return 1;
else
I/l n er sterra en 2, par med eru eftirfarandi koll
/Il 16gleg samkveemt forskilyrdi fallsins, og reikna
/I n-tu Fibonacci t6lu
return Fibo(n-1)+Fibo(n-2);
}

public static void main( String[] argv ) {
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int i

for( i=0 ; i'=10 ; i++ ) {
/I Fyrstu i Fibonacci télurnar hafa verid skrifadar
System.out.printin( "Fibo(" + (i+1) + ")=" + Fibo(i+1) );
}

/I Fyrstu tiu Fibonacci tblurnar hafa verio skrifadar

Takio eftir ad vid gerdum engar sérstakar radstafanir i okkar fullyrdingu poétt klasabodid Fibo
veeri endurkvaemt. | adferdinni fyrir Fibo bodid eru tvé endurkveem koll & Fibo sjalft, og vid gerdum
einfaldlega rad fyrir ad endurkveemu kollin ynnu rétt samkveaemt lysingu bodsins.

Pad kemur monnum ef til vill & dvart ad petta sé rokrétt, en su er raunin. begar vid sénnum ad
eitthvert bod vinni samkvaemt lysingu peirri, sem felst i forskilyrdi og eftirskilyrdi pess megum vid
gera rad fyrir ad 6ll pau bod sem kallad er & Ur adferd bodsins vinni rétt, par med talid bodid sjalft.

Hér virdist vera um ad reeda roksemdafaerslu i hring, en svo er p6 raunverulega ekki pegar betu
er ad gad. Hafa ber i huga ad vido erum einungis ad halfsanna forritin. Vid sénnum einungis ad ef
vinnsla forritsins tekur enda pa verdi nidurstadan rétt. Ef um er ad reeda roksemdafaersiu i hring pé
mun pad koma fram i pvi ad einhvers stadar verdur til 6endanleg lykkja eda 6endanleg endurkvaemn
i framkveemd forritsins.

Halfsdnnud forrit kéllum vid naumrétpi@rtially correcta ensku). Ef vid héfum einnig sannad ad
vinnsla forritsins taki alltaf enda segjum vid forritid vera rammréitdlly correcta ensku). Audvelt
er ad skrifa naumrétt forrit, ef pau purfa ekki ad vera rammrétt. Eftirfarandi forrit er naumrétt forrit til
aod reikna Fibonacci tolur:

/I forrit Fibo2;

/I Forrit petta er naumrétt en ekki rammrétt.

/I Tilgangur pess er ad skrifa 10 fyrstu Fibonacci tolurnar,
/l en pad gerist ekki vegna pess ad i forritinu er Gendanleg
/I endurkveemni. A0 60dru leyti er roksemdafeerslan i pessu
/I forriti rétt, pvi forritinu keyrir ekki til enda an pess

/I a0 hafa skrifad 10 fyrstu Fibonacci tolurnar.

class fibo2 {

/I Notkun: x=Fibo(n)
/I Forskilyrdi:  x er integer breyta, n er integer gildi, n>0
/I Eftirskilyrdi: x inniheldur n-tu Fibonacci t6luna
static int Fibo( int n ) {
' n >0
return Fibo(n+2)-Fibo(n+1);
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}

public static void main( String[] argv ) {
int i,

for( i=0 ; i'=10 ; i++ ) {
/I Fyrstu i Fibonacci toélurnar hafa verid skrifadar
System.out.printin( "Fibo(" + (i+1) + ")=" + Fibo(i+1) );
}

/I Fyrstu tiu Fibonacci tblurnar hafa verid skrifadar

}

Forriti® ad ofan er greinilega ekki rammrétt. | pvi er 6endanleg endurkvaemni. Reyndar purfum

vid litid ad leggja & okkur til ad skrifa naumrétt forrit. Eftirfarandi forrit er einnig naumrétt forrit en
ekki rammrétt:

I

I
I
I
I
I
I

forrit Fibonacci 3

Forrit petta er naumrétt en ekki rammrétt.

Tilgangur pess er ad skrifa 10 fyrstu Fibonacci tolurnar,
en pad gerist ekki vegna pess ad i forritinu er Gendanleg
lykkja. Ad 0dru leyti er roksemdafeerslan i pessu forriti
rétt, pvi forritid keyrir ekki til enda an pess ad hafa
skrifad 10 fyrstu Fibonacci tolurnar.

class fibo3 {

}

public static void main( String[] argv ) {
int i,

for( i=0 ; i'=10 ; ) {
/I skrifadar hafa verid i fyrstu Fibonacci tdélurnar, i<=10
; /I gerum ekkert i hverri umferd!

}

/I tiu fyrstu Fibonacci télurnar hafa verid skrifadar

}

5 Rammrétt forrit

Deemin ad ofan aettu ad sannfaera okkur um ad ekki naegi ad forrit okkar séu naumrétt, pau verda a
vera rammrétt. Vid eettum samt ad hafa i huga ad vid getum leyst pessi tvé vandamal ad miklu leyti
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6had hvort 60ru. Vio getum sannad ad forrit sé naumrétt &n pess ad sanna ad inning pess taki end
0g Vvid getum sannad ad inningin taki enda an pess ad sanna ad nidurstddurnar séu réttar. Petta er s
kostur. Pad er avallt glediefni pegar vid getum skipt stéru vandamali upp i tvé smaerri.

Til ad sanna ad tiltekid forrit sé rammrétt purfum vid ad sanna ad hver einasta lykkja i forritinu
taki enda, og ad sérhvert kall & bod taki enda. R6ksemdafeerslurnar, sem notadar eru, eru oftast eitthwi
afbrigdi af prepasénnun. Tokum réttu utgafuna af Fibonacci forritinu sem daemi. Til pess ad sanna ac
sérhvert kall & bodid Fibo taki enda notum vid eftirfarandi prepun:

Prepasonnun.Vid notum prepun & i kallinu Fibo() til pess ad sanna ad kallid taki enda fyrir oll
jakveedn.

Grunnur: n =1edan = 2. Fyrirn =1 ogn = 2 er ljost ad kallid tekur enda.
Prepun: n > 2.

Prepunarforsenda: Vid gerum rad fyrir ad 6ll 16gleg koéll & Fibo med vidfangi minna en n taki
enda.

Prepunarskref: Ljost er ad kallid Fibof) tekur enda ef kéllin Fibo{ — 1) og Fibo{ — 2) taka
enda. En vid vitum ad pau taka enda samkveemt prepunarforsendu.

Soénnun lokid.
Stundum tekur prepunin 6nnur form en vid eigum ad venjast, eins og i eftirfarandi forriti:

class minnka {

/I Notkun: Minnka(x,y)

/I Forskilyrdi:  x og y eru integer breytur, sem

Il innihalda gildi sem eru jakveed eda null.
/l A.m.k. 6nnur breytan inniheldur gildi,

Il sem er steerra en null.

/I Eftirskilyrdi: Gildin i parinu (x,y) hafa verid minnkud

1 i lesr6d. Med 60rum ordum:

/l Annadhvort er x minna en pad var (y
/l getur pa verid hvad sem er, >=0) eda
/l x er jafnt og pad var og y er minna
1 en pad var. Baedi gildin eru ennpa
1 jakveed eda null.

static void Minnka( int &x, int & ) {
/I vio sleppum stofninum hér, par ed hann kemur
Il ekki roksemdafaerslunni vid

}

void main() {
x=10;
y=10;
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while(x!'=0) {
Il x>=0 og y>=0
Minnka(x,y);
}
}

Takio eftir ad ekki er unnt ad segja fyrir um fjolda umferda, sem farnar verda um lykkjuna. Sanna
ma pd med tvofaldri prepun ad inning pessa forrits taki enda (proéfio pad—pad er god pjalfun).

Einnig mé& nota eilitid annars konar roksemdafeerslu. Gildin, sem breytuparid (x,y) feer i hverri
lykkju mynda minnkandi r6d samkvaemt rédun, sem er svipud og venjuleg stafréfsréd tveggja stafa
orda. Nu vill svo til ad ekki er til nein slik 6endanleg runa i minnkandi r6d. bar med hlytur inning
forritsins ad taka enda.

Pessi roksemdafaersla byggist a pvi ad vid vitum fyrirfram ad engin slik 6endanleg runa er til, en
pad getum vid sannad i eitt skipti fyrir 6ll (til deemis med prepasdnnuninni, sem pid gerdud vonandi
ad ofan) og notad nidurstéduna aftur og aftur i okkar forritum.

Mengi, sem hafa slika roédun, sem ekki leyfir 6endanlegar minnkandi runur kéllum vid vel grund-
vollud mengi. Slik mengi koma oft fyrir i okkar forritum. Til deemis er mengi natturlegra talna vel
grundvallad mengi.

6 Einingaforritun

Pegar vid skrifum forrit verdum vid oft ad hafa moérg atridi i huga samtimis. Eftir pvi sem vid verdum
ad hafa fleiri atridi i huga aukast likur & villum. Til pess ad minnka peer likur er pvi naudsynlegt ad
takmarka fjolda og fleekju peirra atrida, sem hugsa parf um i einu.

Til pess ad audvelda okkur lifid skiptum vid pvi okkar forritum upp i sjalfsteedar einingar, sem eru
sem mest 6hadar hver annari. Hver eining hefur sina lysingu, sem inniheldur allar paer upplysingatr
sem & parf ad halda til ad geta notad hana, og jafnframt allar paer upplysingar, sem & parf ad halda ti
ad geta smidad hana.

6.1 Upplysingahuld

David Parnas setti fyrir allnokkru fram kenningu um pad hvernig skipta eetti hugbunadarkerfum i
einingar [Parnas 72a, Parnas [72b]. Meginreglan, sem hann lagdi fram, hefur veridregla®um
upplysingahuldinformation hiding.

Regla pessi segir ad skipta skuli verkefnum i einingar a pann hatt ad sérhver afdrifarik hénnun-
arakvordun, sem hugsanlegt er ad breytist, sé einangrud i einhverri einingu. Til deemis gaetum vic
parfnast taflna i okkar forriti, pannig ad unnt sé ad setja gildi i tofluna undir einhverjum lykli (t.d.
streng), og saekja seinna gildi geymt undir peim lykli. Slika t6flu ma geyma a ymsa vegu. bad er pa
edlilegt ad einangra t6flurnar i einingu ef geymslumatinn er afdrifarik honnunarakvordun. Reynslan
synir ad miklu fleiri hdnnunarakvardanir eru afdrifarikar en virdist vid fyrstu syn. Pad er pvi mikilvaegt
ao fela sem flestar hénnunarakvardanir til pess ad gefa okkur seinna frjalsari hendur i breytingum oc
vidhaldi.
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Vid getum beitt pessu I6gmali an pess ad taka strax honnunarakvordunina. Vid lysum pa okkar
einingum fyrirfram a pann hatt ad unnt sé ad smida paer a sem flesta vegu. Lysingar okkar fullnaegje
pé eftirfarandi skilyroum:

e Notanda einingar skal gefa naegilega miklar upplysingar til ad nota einingurekkemeiri
upplysingar

e Smid einingar skal gefa naegilega miklar upplysingar til ad smida einingurekkeémeiri upp-
lysingar.

6.2 Hugleeg gagnamot

Pegar vid hugsum um eiginleika gagna viljum vid einbeita okkur ad peim eiginleikum gagnanna, sem
mali skipta. Pegar vid reiknum mead fleytitolur, til dsemis, viljum vid oftast ekki purfa ad taka tillit til
pess hvernig fleytitélurnar eru geymdar i minni vélarinnar. Okkur naegir ad vita hvada adgerdir eru
tiltaekar fyrir fleytitdlurnar, og hvada huglaega eiginleika fleytitélurnar hafa.

i reynd eru fleytitdlurnar i flestum tilfellum hugsadar sem néalgun rauntalna. Lykilordid hér er
hugsadar pad, sem okkur skiptir mali, etauglaegir eiginleikarleytitalnanna.

Svipada einféldun getum vid vel notad i fleiri tilfellum. Oft getum vid lyst a hugleegan eda sértaek-
an @bstrac) hatt peim eiginleikum okkar gangamétiafa type¢, sem skipta okkur mali.

6.3 Hlutbundin forritun

I hlutbundinni forritun getur forritarinn skilgreint ad tiltekid hluttagkject typg T erfi fra 6dru
hluttagi S. Petta pydir ad hlutur af tagi T er einnig af tagi S. Til pess ad unnt sé ad sanna slik forrit
verdur ad sja til pess ad oll boessage sem senda ma til hluta af tagi T, fullnaegi peim lysingum,
sem gefnar eru fyrir tagio S.

Litum & deemi: Gerum ragd fyrir ad hluttagio MYND hafi undirtég KASSI og HRINGUR. Gildi af
tagi MYND standi fyrir teikningu a skjanum. Gerum einnig rad fyrir ad bodid FLYTJA sé skilgreint
fyrir hluti af tagi MYND, og endurskilgreint fyrir togin KASSI og HRINGUR. I lysingu bodsins i
taginu MYND segir ad bodid valdi pvi ad myndin feerist a skjanum. Su lysing verdur pa einnig ad
vera rétt fyrir togin KASSI og HRINGUR. Ef svo veeri ekki pa gaetum vid ekki skrifad bod, sem teeki
vidfang af tagi MYND (sem geeti pa einnig verid af undirtaginu KASSI eda HRINGUR), og feerdi
myndina.

6.4 Quicksort

Rodunaradferdiguicksortvar fundin upp af C. A. R. Hoare. HUn er med hradvirkustu adferdum, sem
pekktar eru til ad rada fylkjum. Litum & quicksort bod.

/I Forrit quicksort.

/I Forrit petta les textalinur af adalinntaki og skrifar
Il peer i vaxandi stafr6fsrod a adaluttak.
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import java.io.*;
import java.util.*;

class quicksort {
static Random r = new Random();

/I Notkun: i = random();
/I Eftir: i er ny jakveed slembiheiltala.
static int random() {

int i=r.nextint();

if( i<0 ) i=-i;

return i;

}

/I Notkun: vixla(f,x,y)
/I Fyrir.  f er fylki strengja, med seeti X og V.
/[ Eftir:  Strengjunum i f[x] og fly] hefur verid vixlad
static void vixla( String[] f, int x, int'y ) {
String t;
}tﬁNﬂNﬂMNMW

/I Notkun: skipta(f,i,j,k);

/I Fyrir:  f[i..j-1] er sveedi i f, i<j, k er tveggja seeta
1 fylki af int.

/I Eftir:  i<=Kk[0]<=k[1]<=],

I Strengjunum i f[i..j-1] hefur verid umradad par til

I eftirfarandi gildir:

I 1) Sveedio f[k[0]..k[1]-1] er ekki tbmt og Oll seeti
I innihalda sama streng, p.

1 2) Oll stok i svaedinu f[i..k[0]-1] innihalda strengi,
I sem eru minni en p (framar i stafréfsréo).

1 3) Oll stok i svaedinu f[k[1]..]-1] innihalda strengi,
1 sem eru steerri en p.

1

I Pessu ma lysa i mynd a eftirfarandi hatt:

1 | <p | =p | >p |

// N N N N

Il [ K[O] k[1] j

static void skipta( String[] f, int i, int j, int]] k ) {
vixla(f,i,i+random()%(j-i)); // veljum slembistak sem p
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String p=fli];

int g=i,r=i+1,m=j;

while( r = m ) {
Nl <pl=pl??]|>]|
// N N N N
I q r m ]
int compare = f[r].compareTo(p);
if( compare < 0 )

vixla(f,g++,r++);

N

else if( compare == 0 )
r++;

else
vixla(f,--m,r);

}
k[O]=q; K[1]=r;

}

/I Notkun: rada(f,i,j);
/I Fyrir. f er fylki strengja, i og j eru visar i f, i<5j
/I Eftir.  Sveedinu fi..j-1] hefur verid radad i vaxandi r6d
static void rada( String[] f, int i, int j ) {
if(j-i < 2) return;
int[] k=new int[2];
skipta(f,i,j,k);
rada(f,i,k[0]); rada(f,k[1],);
}

public static void main( String[] argv ) throws IOException {
DatalnputStream cin = new DatalnputStream(System.in);
Vector v = new Vector();
int n = 0;
String line = cin.readLine();
while( line '= null ) {
v.addElement(line);

n++;
line = cin.readLine();
}
String[] f = new String[n];
for( int i=0 ; il=n ; i++ ) {

/I [0..i-1] inniheldur strengina ur v[O..i-1]
flil = (String)v.elementAt(i);

}

rada(f,0,n);

24



7. BIPRAPIR OG MERGE-SORT

for( int i=0 ; i'=n ; i++ ) {
/I Buid er ad skrifa a adaluttak i fremstu strengina,
/I hinir eru i stafrofsrod i f[i..n-1].
System.out.printIn(f[i]);

}

7 Bidradir og merge-sort

[ pessum kafla er reett um bidradir og hvernig nota megi paer til ad Utfeerge sortédunaradferdina.

7.1 Bidradir
Bidradir eru gagnamot, sem einkennast af tveimur adgerdum:
e Putadgeradin baetir einu gildi i biorédina, og fer pad aftast i bidrodina.

e Getadgerdin fjarlaegir eitt gildi Ur bidrédinni, og er pad fremsta gildid.

7.1.1 Skil fyrir bidradir

Eftirfarandi forritstexti skilgreinir skil (einterface fyrir bidradir strengja.

/I Pessi skil skilgreina bidradir strengja.
interface StringQueue {

/I Notkun: g.put(x);

/Il Fyrir: q er ekki full.

/[ Eftir. BUid er ad beeta x aftan a q.
public void put( String x );

/I Notkun: s = q.get();

/I Fyrir. g er ekki tém

/I Eftir. s er strengurinn, sem var fremst i g, og hann
1 hefur verid fjarleegdur ur q.

public String get();

/[ Notkun: s = q.peek();

/I Fyrir.  q er ekki tom

/I Eftir. s er strengurinn, sem er fremst i q.
public String peek();
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/[ Notkun: n = q.count();
/[ Eftir: n er fjoldi staka i qg.
int count();

/I Notkun: b = qg.isFull();
/I Eftir. b er satt ppaa q sé full
boolean isFull();

}

7.1.2 Bioradir utfeeroar meod lista

Forritstextinn hér & eftir inniheldur skilgreiningu & bidréd strengja, sem utfeerd er med eintengdum

lista.
| klasa pessum er notadur eintengdur listi, sem tengdur er i hring, eins og pessi mynd synir:

value 9@0) ----3 value

Il\

chain

import StringQueue;

class link {
String value;
link next;

}

class QueueList implements StringQueue {

link chain;

int n;

/I Fastayrding gagna:

1 n er fjoldi staka i bidrddinni.

1 Ef bidr6din er tom pa er chain null, annars

I bendir chain & aftasta hlekk i hringkedju hlekkja,
1 sem innihalda gildi bidradarinnar, samkveemt

Il eftirfarandi mynd, par sem vl er fremsta gildi,
I v2 er neestfremsta, o.s.frv., allt ad vN, sem er
I aftasta gildi. chain bendir & aftasta hlekk.
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Il ->|v1|.]->|v2|.]->...->|VN].]-

Il A

Il |

1 chain

/[ Notkun: QueueList g = new QueueList();
/I Eftir.  q er ny tdm bioréd strengja, med plass fyrir
1 otakmarkadan fjblda, medan minnisrymi leyfir.
public QueuelList() {
chain=null;
n=0;
}

public String get() {
String result = chain.next.value;

if( chain.next == chain )
chain = null;
else
chain.next = chain.next.next;
n--;

return result;

}

public String peek() {
return chain.next.value;
}

public void put( String x ) {

link temp = new link();

temp.value = x;

if( chain != null ) {
temp.next = chain.next;
chain.next = temp;
chain = temp;

}

else {
chain = temp;
temp.next = temp;

}

n++;
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}

public int count() {
return n;

}

public boolean isFull() {
return false;

}
}

7.1.3 Bioradir utfeerdar med fylki

Eftirfarandi forritstexti inniheldur skilgreiningu a bidréd, sem utfeerd er med fylki.

import StringQueue;

class QueueArray implements StringQueue {

String[] f;

int max;

int out,n;

/I Fastayrding gagna:

/l f er fylki af steerd max.

Il Gildin i bidrédinni eru i flout], f[(out+1)%max], ...,
I f[(out+n-1)%max], fra fremsta til aftasta. Fj6ldi

1 staka er pvi n.

Il 0 <= out < max, 0<= n <= max

/' Notkun: QueueArray q = new QueueArray(max);
/I Fyrir.  max >= 0.
/I Eftir: g er ny tom bidr6d strengja, med plass
I fyrir max strengi.
public QueueArray(int max) {

this.max=max;

f = new String[max];

out=0; n=0;

}

public String get() {
String result = flout++];
out = out%max;
n--;
return result;
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}

public String peek() {
return flout];

}

public void put( String x ) {
f[(out+n++)%max] = x;

}

public int count() {
return n;

}

public boolean isFull() {
return n==max;

}

7.2 Merge sort

Eftirfarandi forritstexti inniheldur skilgreiningu & klasanuvtergeSort , sem inniheldur klasabodin
sort ,split ogmerge. bPau Utfeeranerge sorimed hjalp bidradaklasa. Klasabagidticbod) eru
ekki send til tiltekins hlutar. Pau eru fastbundin og i adferdinni fyrir bodid er enginn ,naverandi
hlutur®, p.e. enginrthis hlutur.

Takio eftir ad hér eru bodin 6ll skilgreind pannig ad bidradirnar eru af almennasta tagi, p.e.
gqueuebase .

import StringQueue;
import Queuelist;

class MergeSort {

/I Notkun: MergeSort.split(q,q1,92);
/I Fyrir. gl og g2 hafa hvert um sig plass fyrir a.m.k.

I helming strengjanna i q.

/I Eftir:  Allir strengir hafa verid fjarleegdir ur g, og

1 helmingur peirra er i g1 og hinn helmingurinn
1 i g2.

I Pad munar i mesta lagi einum & fjolda staka i
I gl og g2.

public static void split( StringQueue q
, StringQueue ql
, StringQueue g2
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)
{
while( g.count() '= 0 ) {
/I BUid er ad fjarleegja null eda fleiri gildi ar
/I g, og nakveemlega helmingur peirra gilda er i
/I g1, en hinn helmingurinn i g2.
q1.put(q.get();
if( g.count() == 0 ) return;
q2.put(g.get());
}
}

/I Notkun: MergeSort.merge(ql,92,9);
/I Fyrir. gl og g2 innihalda strengi i vaxandi stafrofsréd,

1 q er tom og hefur plass fyrir 6ll gildi i q1 og g2.
/I Eftir.  Allir strengir hafa verid fjarleegdir Uur g1 og g2,
1 0g eru peir i g i vaxandi stafrofsréd.

public static void merge( StringQueue gl
, StringQueue g2
, StringQueue ¢
)

{
while( gl.count() > 0 && g2.count() > 0 ) {
/[ Buid er ad fjarleegja null eda fleiri minnstu strengi
/l ar g1 og g2, og eru peir i g, i vaxandi roo.
if( gl.peek().compareTo(g2.peek()) < 0 )
g.put(ql.get());
else
\ q.put(q2.get());
while( gl.count() > 0 ) {
/I Sama og ad ofan, en auk pess er annadhvort
/I g1 eda g2 tom
| q.put(gl.get();
while( g2.count() > 0 ) {
/[ Sama og ad ofan, en auk pess er gl tom
q.put(g2.get());
}
}

/I Notkun: MergeSort.sort(q);
/I Fyrir: g er einhver bidr6d strengja.
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/[ Eftir:  buid er ad rada q i vaxandi stafrofsrod.
public static void sort( StringQueue q ) {

if( g.count() < 2 ) return;

QueueList g1 = new QueuelList();

QueuelList g2 = new QueuelList();

split(q,91,92);

sort(gl);

sort(g2);

merge(ql,92,q);

}

7.2.1 Notkun r6dunarklasa

Eftirfarandi forritstexti inniheldur deemi um notkun fjéInota klas&wster

/I Notkun: mstest <INN >UT
Il Fyrir: INN inniheldur fleytitélur & textasnidi.
/I Eftir: UT inniheldur somu tolur i vaxandi roo.

import java.io.*;
import Queuelist;
import QueueArray;
import MergeSort;

class mstest {
public static void main( String[] argv ) throws IOException {

StringQueue g = new QueueArray(1000);

/[l Einnig meetti nota

I StringQueue q = new Queuelist();

/I sem hefur pann kost ad vid getum radad skram med fleiri
/[ en 1000 linum.

String x;
DatalnputStream cin = new DatalnputStream(System.in);
X = cin.readLine();
while( x = null ) {
/l BUid er ad lesa null eda fleiri linur ar INN
/l og peir eru i g. Sidan er nybuid ad reyna ad
/Il lesa eina linu enn, sem er i x ef lestur tokst.
q.put(x);
X = cin.readLine();
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}
MergeSort.sort(q);

while( g.count() !'= 0 ) {
/[ ' UT inniheldur nuall eda fleiri minnstu strengi ar
/Il INN i vaxandi r6d. Hinir eru i g i vaxandi réd
Il (p.a. fremsta qgildid i g er minnst).
System.out.printin(g.get());

8 Forgangsbidradir og heapsort

[ kafla pessum er reett um forgangsbidra@irigrity queud og tvaer Gtfaerslur peirra, med hrigu og
med eintengdum lista. Pad, sem er einkum mikilveegt hér er:

e Hugmyndin um forgangsbiorda.
e Adferdirnar, sem notadar eru til ad vidhalda hruguskilyrdi.

e Adferdin, sem notud er i utfeerslunni med tengdum lista, til ad baeta hlekk i radadan lista.

8.1 Skil fyrir forgangsbidréd

Forgangsbidrédariority queug er gagnamot, sem einkennist af eftirfarandi adgerdum:
e Adgerd til ad setja gildi i forgangsbidrddina.
e Adgerd til ad seekja og fjarleegja minnsta gildi ur forgangsbidrédinni.

Sé eitthvert gagnamot buid slikum adgerdum, litum vid svo & ad gagnamot petta sé forgangsbioréd
Ad sjalfsdgou skiptir ekki hofudmali hér hvort adgerdin, sem saekir gildi r gagnamaotinu seeki minnsta
eda steersta stak, heldur adeins ad stokin komi i vel skilgreindri rod.

Skil, PriQueue , fyrir forgangsbidradir Strengja gaetu verid eftirfarandi:

interface PriQueue {

/I Notkun: x = p.deleteMin();
Il Fyrir:  p er ekki tom.
/I Eftir. x er strengur, sem var i p fyrir adgerdina, og

Il enginn annar minni strengur var i p. x hefur
/1 verio fjarleegdur ar p (p6 geta verid x-gildi
/1 eftir i p, ef fleiri en eitt slikt gildi var i p).

public String deleteMin();
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/I Notkun: p.put(x);

/I Fyrir:  p er ekki full.

/[ Eftir:  x hefur verid beett ofan i p.
public void put( String x );

/I Notkun: n = p.count();
/[ Eftir:  n inniheldur fj6lda gilda i p.
public int count();

/I Notkun: b = p.isFull();
/I Eftir. b er satt pa og pvi adeins ad p sé full.
public boolean isFull();

Athugid ad ekki er heegt ad bua til eintdk af pessum klasa pvi skilgreint er i klasaskilgreiningu ad
ymis lausbundin bod hafi enga Gtfeerslu.

8.2 Forgangsbidrod med hragu

Hraguskipanieap gefur kost a hradvirkum adgerdum til ad finna og fjarleegja steersta (eda minnsta)
stak i safni gilda. petta getum vid notad okkur, og utfeert forgangsbidoréd med hraguskipan. Til pess
ao pad gangi verdum vid ad sjalfsdgou einnig ad hafa hradvirka adferd til ad baeta staki vid hragu an
pess ad hraguskipanin glatist. Vio munum sja ad slik adferd er til, og er einfold i utfeerslu.

Munum ad hraguskipanin i pessu tilfelli felst i pvi ad foreldrid a avallt ad vera minna en boérnin
eda jafnt peim, p.d[i] < f[2*i+1] ,f[2*i+2] . Myndreent litur fremri hluti fylkisins pa svona
at:

f[0]

f[1] 2]

AN N

f[3] fl4]  f[3] fl6]

Eftirfarandi forritstexti skilgreinir klasa fyrir forgangsbior6d med hraguskipan:
import PriQueue;
class PriQueueHeap implements PriQueue {

String[] f;
int max,n;
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/I f er fylki strengja med max seeti, max >= 0.
/I Strengirnir i forgangsbiorédinni eru i f[0..n-1] i
/I hrigu med minnsta efst. n er pvi foldi staka.

/I Notkun: PriQueueHeap p = new PriQueueHeap(max);
/I Fyrir:  max >= 0.
/[ Eftir:  p er ny tom forgangsbior6d med plass fyrir
1 max strengi.
public PriQueueHeap( int max ) {

this.max=max;

f=new String[max];

n=0;
}

public String deleteMin() {
String result=f[0];
flO]=f[--n];
int i=0;
while( true ) {
/I result inniheldur gildid, sem skila skal.
/l Hin qildin eru i f[0..n-1] i hrdgu med minnsta
/I efst, nema hvad f[i] er e.t.v. of ofarlega i
/Il trénu, ef O<=i<n,
Il 0 <= i <= n, og verid getur ad n sé 0.
int b=i+i+1,; /[ vinstra barn i
if( b>=n )
return result; // i er barnlaust
if( b+1l<n && f[b+1].compareTo(f[b])<0 )
b++; /Il heegra barn er minna
/I b visar nd & minnsta barn i
if( f[b].compareTo(f[i])>=0 )
return result; // f[i] er & réttum stad
/I vixlum na a f[i] og f[b]:
String temp=f[i];
flil=flb];
fb]=temp;
i=b;
}
}

public void put( String x ) {
int i=n++;
fli]=x;
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while( i>0 && f[il.compareTo(f[(i-1)/2]) < 0 ) {
/I Gildin i forgangsbidorédinni eru i f[0..n-1]
/I 1 hrigu med minnsta efst, nema hvad f[i] er
/I e.tv. of nedarlega.
String temp=f[i];
fliI=f[(i-1)/2];
f[(i-1)/2]=temp;
i=(i-1)/2;

}

}

public int count() {
return n;
}

public boolean isFull() {
return (n==1000);
}

}

[ adferdinniput sjaum vid ad pad er einfalt ad baeta einu gildi i hragu. Adferdin fyrir deleteMin, sem
eyodir minnsta staki, er heldur fléknari.

8.3 Forgangshioréd med tengdum lista

Forgangshioréd ma einnig utfeera med tengdum lista. Eftirfarandi forritstexti synir slika forgangs-
bidroo.

import PriQueue;

class link {
String val,;
link next;

}
class PriQueueChain implements PriQueue {

link chain;

/I Fastayrding gagna:

/I Stok forgangsbidradarinnar eru i kedjunni
/[ chain, i vaxandi r6d fra fremsta hlekk til
/[ aftasta.
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/I Notkun: PriQueueChain p = new PriQueueChain();
/[ Eftir.  p er ny tom forgangsbior6d med plass fyrir
1 otakmarkadan fjblda strengja, medan
I minnisrymi leyfir.
public PriQueueChain() {

chain=null;

}

public String deleteMin() {
String result=chain.val,
chain=chain.next;
return result;

}

public void put( String x ) {
link newlink=new link();
newlink.val=x;
if( chain == null || x.compareTo(chain.val)<=0 ) {
newlink.next=chain;
chain=newlink;
return;
}
link fremri=chain;
while(  fremri.next != null
&& x.compareTo(fremri.next.val) > 0

)
{
/Il [g1].]->...->[gN].]->...->[gM|/]
// N N
/[ chain fremri
Il
/I 91,....,gN eru 6ll minni en X
fremri=fremri.next;
}

newlink.next=fremri.next;
fremri.next=newlink;

}

public int count() {
int n=0;
link leif=chain;
while( leif = null ) {
Il leif er kedja allra otalinna hlekkja.
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/[ n er fjoldi talinna hlekkja.

n++;
leif=leif.next;

}

return n;

}

public boolean isFull() {
return false;

}

9 Yfirlit yfir ymsar fastayrdingar

pessi kafli inniheldur yfirlit yfir nokkrar fastayrdingar, sem koma oft fyrir i ymsum forritum.

9.1 Hradvirkar reikniadgerair
9.1.1 \Veldishafning
Gefid: Talaz og heiltalay > 0.

Verkefni: Reiknap = xY.
Upphafsstada:p=1,g=z,r=y,y > 0
Fastayrding: =¥ =pq",r >0

Lokastada: r = 0, og par med ep = 2

9.1.2 Margféldun
Gefid: Talaz og heiltalay > 0.

Verkefni: Reiknap = zy.
Upphafsstada: p=0,q=z,r=9y,y >0
Fastayroing: zy =p+qr,r >0

Lokastada: r» = 0, og par med ep = xy
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9.2 Helmingunarleit
9.2.1 Helmingunarleit ad nullst6o

Gefid: e > 0 og fall (t.d. klasabod), sem er samfellt & lokada bilinu,[b] (par sema < b) og hefur
pann eiginleika adf (a) f(b) < 0.

Verkefni: Finnaz i[a,b] p.a.tilsézp.a.f(z) =00g|z — 2| <e.
Upphafsstada: p = a, ¢ = b.
Fastayrding: a <p < g <b, f(p)f(g) < 0.

Lokastada: ¢ — p < ¢, 0g par med eru baepiog ¢ innane fjarlaegdar fra rot (nullstooy.

9.2.2 Helmingunarleit ad stadbundum laggildispunkti

Gefid: € > 0 og fall f, sem er samfellt & lokada bilina[c], punkturb p.a.a < b < ¢, sem hefur
pann eiginleika ad (b) < f(a) og f(b) < f(c).

Verkefni: Finnaz i [a, c] p.a. til sé stadbundinn laggildispunktup.a.|z — z| < e.
Upphafsstada: p = a,q=b,r = c.
Fastayrding: a <p < q < < ¢, f(q) < min(f(p), £(r)).

Lokastada: r — p < ¢, 0g par med e innane fjarleegdar fra stadbundnum laggildispunkti

9.2.3 Helmingunarleit ad gildi i fylki

Gefid: Gildi x og sveedi fla..b-1], sem er radad i vaxandi rod.

Verkefni: Finna x i fla..b-1] eda stadinn par sem x aetti ad vera, ef x veeri i fylkinu.
Upphafsstada:i = a, j=b.

Fastayrding: fla..i-1] < x <f[j..b-1],a<i <] <b.

Lokastada: i = j og par med gildir ad ef x finnst i fla..b-1] pa er fi} x. Auk pess er pa ljost ad ef
baeta aetti x i fylkid pannig ad fylkid haldist i vaxandi rod, pa eetti ad setja pad i seeti i, pvi par er
fyrsta gildi > x (ef pad seeti er til).
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9.3 ROGAun fylkja

9.3.1 Selection sort

Ytri lykkja

Gefid: Oradad sveedi fla..b-1] i fylki.

Verkefni: Rada svaedinu i vaxandi rdd.

Upphafsstada: i = a.

Fastayrding: f[a..i-1] inniheldur minnstu stok i vaxandi r6d,ai < b.

Lokastada: i = b, og par med er f[a..b-1] radad i vaxandi rod.

Innri lykkja, 1. afbrigdi
Upphafsstada: f[a..i-1] inniheldur minnstu stdk i vaxandi réd,ai < b, k=i + 1.
Fastayrding: f[a..i-1] inniheldur minnstu stok i vaxandiréd,ai < k < b, f[i] er minnst af f[i..k-1].

Lokastada: k = b, og par med inniheldur f[a..i] minnstu stdk i vaxandi roa.

Innri lykkja, 2. afbrigdi
Upphafsstada: f[a..i-1] inniheldur minnstu stok i vaxandi réd,<ai < b, k= b.
Fastayrding: f[a..i-1] inniheldur minnstu stok i vaxandi réd,<ai < k < b, f[i] < f[k..b-1].

Lokastada: k =i + 1, og par med inniheldur f[a..i] minnstu stk i vaxandi r6d.

9.3.2 Insertion sort

Ytri lykkja

Gefid: Oradad svaedi f[a..b-1] i fylki.

Verkefni: Rada sveedinu i vaxandi roo.
Upphafsstada: i = a.

Fastayrding: fla..i-1] er i vaxandi r6d, & i < b.

Lokastada: i = b, og par med er f[a..b-1] radad i vaxandi rdd.
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Innri lykkja
Upphafsstada: f[a..i-1] er i vaxandi r6d, k= i.
Fastayrding: f[a..i] er i vaxandi r6d, nema hvad e.t.v. er f[k] of aftarlega.

Lokastada: f[k] er ekki of aftarlega, og par med er f[a..i] i vaxandi ro0.

9.3.3 Quicksort skiptingaradferd 1
Gefid: Oradad svaedi fla..b-1] i fylki.

Verkefni: Umrada svaedinu pannig ad pvi sé skipt i prju sveedi, sem rada megi 6had hvert 66ru, og
bannig ad pad sé minna vandamal ad rada peim sveedum en upphaflega sveedinu.

Upphafsstada: fla] = p, i = k = a+1, par sem p er eitthvert gildi, helst naleegt pvi ad vera midgildid.

Fastayrding: fla] = p, fla+1..k-1]< p, f[k..i-1] > p,a< k <i < b.

Lokastada: i = b og par med er fla} p, fla+1..k-1]< p, f[k..b-1] > p.

Stada eftir leidréttingu: Eftir ad lykkju lykur, minnkum vid k og vixlum & f[a] og f[K]. Eftir pad
hofum vid: fla..k-1]< p, flk] = p, flk+1..b-1] < p.

9.3.4 Quicksort skiptingaradferd 2
Gefid: Oradad svaedi f[a..b-1] i fylki.

Verkefni: Umrada svaedinu pannig ad pvi sé skipt i prjua sveedi, sem rada megi 6had hvert 6dru, og
bannig ad pad sé minna vandamal ad rada peim sveedum en upphaflega svaedinu.

Upphafsstada: fla] = p, k= a, i=a+ 1, n= b, par sem p er eitthvert gildi, helst naleegt pvi ad vera
miogildid.

Fastayrding: fla..k-1] < p, f[k..I-1] = p, f[n..b-1] > p,a<k <i <n<b.
Lokastada: i = n og par med er fla..k-1k p, fk..i-1] = p, f[i..b-1] > p.

9.3.5 Heapsort

Hraguskilyrdi  Sveedi f[i..j] uppfyllir hraguskilyrdi ef fyrir 6ll seeti i svaedinu gildir ad foreldri er
afkveemi (par sem seeti k hefur afkveemi 2k+1 og 2k+2).
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Fyrri lykkja

Gefia: Oradad svaedi f[0..n] i fylki.

Verkefni: Umrada svaedinu p.a. pad verdi hraga.
Upphafsstada: f[0..n] er 6radad2k + 1 > n,0 < k < n.
Fastayrding: f[k..n] uppfyllir hrdguskilyrdi,0 < k < n.

Lokastada: k = 0 og par med er f[0..n] hraga (med steersta gildi i f[0]).

Seinni lykkja

Gefid: Sveedi f[0..n] i fylki, sem er hraga.

Verkefni: Umrada svaedinu p.a. pad verdi i vaxandi rod.

Upphafsstada: f[0..n] er hruga.

Fastayrding: f[0..K] er hruga, f[k+1..n] inniheldur steerstu gildin i vaxandi r60d.

Lokastada: k = 0 (eda k= —1) og par med er f[0..n] radad i vaxandi r6d.

9.4 Lestur og skrift

9.4.1 Innlestur ar skra i fylki

Gefio: Fylkif.

Verkefni: Lesa 6ll gildi Ur skra i fremsta hluta fylkisins.
Upphafsstada: n=0.

Fastayrding: BUid er ad lesa n gildi ur skranni. Gildin eru geymd i f[0..n-1] i lesr6d. Allar lestrarad-
geradir skiludu gagnagildi, nema e.t.v. st sidasta.

Lokastada: Sidasta lestraradgerd gaf til kynna ad skranni veeri lokid, og par med inniheldur f[0..n-1]
allt innihald skrarinnar i lesrod.

9.4.2 Lestur fra notanda

Gefid: Spurning, sem notandinn parf ad svara a tilgreindan hatt adur en lengra er haldid.
Verkefni: Lesa svarid frA notandanum.

Upphafsstada: Notandi hefur enn ekki verid spurdur um svar vid spurningu peirri, sem forritid parfn-
ast svars vio.
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Fastayrding: Reynt hefur veri® ndll sinnum eda oftar ad spyrja notandann. Oll hans svor, nema e.t.v.
bad sidasta, ef eitthvert er, hafa verid ovidunandi.

Lokastada: Nyjasta svar notandans var vidunandi. Par med er ljost ad vio erum komin med vidunandi
svar, og ad notandinn var ekki spurdur oftar eftir ad hann gaf vidunandi svar.

9.4.3 Utskrift ur fylki

Gefio: Svaedi f[0..n-1] i fylki.

Verkefni: Skrifa gildin.

Upphafsstada: Ekkert hefur verid skrifad ur fylkinu, i=0.

Fastayroing: Buid er ad skrifa gildin f[0..i-1], i peirri r60.

Lokastada: i=n og par med er buid ad skrifa n fyrstu gildin ar f, p.e. f[0..n-1], i peirri r60d.

9.5 Fylkjareikningar

| eftirfarandi adferdum vid fylkjareikninga fer hvert skref i lykkjunni pannig fram ad gildi pau, sem
verid er ad vinna med eru margféldud med einhverju andhverfanlegu fylki, haegra eda vinstra megin
eftir atvikum.

Takio eftir ad frumadgerair & fylki, svo sem ad vixla sulum eda r6dum, margfalda sulu eda r6d
med tolu €& 0) og leggja rod vid rdd, eda sulu vid sulu, eru allt adgerdir, sem eru jafngildar pvi ad
margfalda fylkid heegra eda vinstra megin med andhverfanlegu fylki.

9.5.1 Lausn jofnuhneppisAx =b

Gefia: Fylki A og vigurb.

Verkefni: Finnax pannig adAx = b.

Upphafsstada: A’ = A, b’ = b.

Fastayrding: Til er andhverfanlegt fylkE p.a.A’ = EA ogb’ = Eb.

Lokastada: A’ =T1o0g parmed ek =Db'.

9.5.2 Vinstri andhverfa fylkis

Gefio: Fylki A.

Verkefni: FinnaB pannig adBA = 1.

Upphafsstada: A’ = A, B =1.

Fastayrding: B er andhverfanlegt fylki o\’ = BA.
Lokastada: A’ =1 og par med eB vinstri andhverfaA.
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9.5.3 Haegri andhverfa fylkis

Gefia: Fylki A.

Verkefni: FinnaB pannig adcAB = 1.
Upphafsstada: A’ = A, B =1.

Fastayroing: B er andhverfanlegt fylki og\’ = AB.

Lokastada: A’ =1 og par med eB heegri andhverfa.

9.6 Seérkennilegar stooulysingar
9.6.1 Osonn fastayrding

Fastayrding lykkju verdur ad vera sonn fyrir og eftir sérhverja umferd lykkjunnar, par med talid fyrir
fyrstu og eftir sidustu, og jafnvel pétt engin umferd sé farin.
Par med getur fastayrding lykkju adeins verid 0sonn ef ekki er komid ad lykkjunni i keyrslu.

9.6.2 Osatt eftirskilyrdi

Ef eftirskilyrdi er avallt 6satt pa lykur lykkju aldrei & edlilegan hatt. betta getur samt sem adur komid
fyrir i skynsamlegui forriti, til deemis ef return-setning kemur fyrir i lykkjunni.

9.7 Hvar setjum vid fastayrdingar?

Fastayrdingar skal setja & alla pa stadi i forritstexta, sem moguleiki er & framkvastikliwi i a
einvern hatt, i keyrslu.

Athugid ad samkveemt pessari skilgreiningu parf fastayrdingu i byrjun hverrar lykkju, sama hvort
um er ad reeda while-lykkju, par sem skilyrdi lykkjunnar er reiknad fyrir hverja umferd, eda do-lykkju,
par sem skilyrdid er reiknad eftir hverja umferd.

Athugid einnig ad samkveemt pessari reglu parf fastayrdingu i byrjun hvers bods, en slika fasta-
yréingu kollum vid pé forskilyrdi bodsins. ba parf einnig fastayrdingu eftir sérhvert kall a bod, en pad
er pa eftirskilyrdi bodsins.

10 ROksemdafeersla og arfgengi

| pessum kafla er reett um samband pad, sem gilda verdur milli lysinga i yfirkldésum og undirklésun,
0g, sem einnig parf ad gilda milli lysinga i skilum (aterface og klosum, sem uppfylla skilin.
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10.1 Lysingar boda

Bod i klésum i Java hafa lysingar, p.e. forskilyrdi og eftirskilyrdi, og pad verda ad gilda vissar reglur
um sambandid milli lysinga & mismunandi utfaerslum & sama bodi i mismunandi klésum.

Reglur pessar helgast af okkar krofu um ad roksemdafeersla okkar sé avallt traust, p.e. ad pege
vid feerum okkur afram i tima i framkvaemd forrits fra stooulysisguil stodulysingarS,, an pess ad
stédunni sé breytt par & milli, gildi &vallt ad stodulysifigsé bein afleiding af stodulysingyj .

fhugum almennt deemi um tvo klagaog B par semB erfir fra A. Skilgreiningin & klasa\ geeti
verio eitthvad a pessa leid:

class A {

/I Notkun: x.f();
/[ Fyrir:  Fy
/I Eftir:  Ey
public void f();

par semf’, er pa su stodulysing, sem er forskilyrdi fyrir pvi ad senda megihhitklasaA bodid
f() , ogE, er samsvarandi eftirskilyroi.
KlasinnB geeti haft eftirfarandi skilgreiningu:

class B extends A {

/I Notkun:x.f();
I Fyrir:  Fpg
/I Eftirr Ep
public void f();

Einfaldast er ad forskilyrdi og eftirskilyrdi bodsid§ i klasanumB sé pad sama og i klagg
pb.e.adFy, = Fg0g E4 = Eg. Pad mun sja til pess ad okkar roksemdafaersla sé traust, og pa viljum
vio reyndar helst sleppa pvi ad endurtaka lysingu bodsins i Basa

fhugum na bot() , sem tekur vidfang af tilvisunartagi Slikt bod geeti i stérum dréattum litié
svona ut:

void h( A z ) {

Il Stadan, stodulysing:F’

z.10);
/I Stadas, stooulysing:E
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A petta bod ma kalla med vidfangi af tafjieda af tagB, eda vidfangid ma vera af 68ru undirtalyi

NU er ljést ed vid verdoum ad gera paer krofur til utfeerslu & klasaBued pad sé traust forritun
ad senda tilvik af klas& sem vidfang i bodid() . Vid skulum pvi gera eilitla greiningu & pvi hvada
skilyrdi parf pa ad uppfylla.

[ stoduc i bodih() vitum vid ad hluturinnz er af tagiA eda af undirtagi og vid vitum ad
stodulysinginF’ er sonn. betta parf ad duga til pess ad loglegt sé ad sehddidh() og ad pad
leidi til pess ad stodulysingif’ verdi sonn eftir pad.

NU er ljost ad pegar vid forritum adferd bodsimg hofum vid almennt einungis lysingu klasans
A férum okkar, og jafnvel p6tt vio hefdum lysingu einhverra undirklags geetum vid ekki komid i
veg fyrir ad adrir undirklasah yrou bunir til seinna meir. Vid verdum pvi ad setja einhverjar almennar
reglur, sem fylgja verdur i 6llum undirklésumy, og sem tryggja ad adferd bods einshg vinni
rétt.

Adferd bodsind() verdum vio ad geta forritad med pvi ad taka einungis tillit til lysingarinnar a
klasaA. Pad verdur pvi ad duga fyrir réttmaeti bodsifs ad roksemdafaersla med tilliti til klasa
sé rétt. Roksemdafaersla mead tilliti til kla8agengur fyrir sig a eftirfarandi hatt:

void h( A z ) {

Il Stadar, stodulysing:F
/] Stadan’, stodulysing:F ',
z.10);

/I Stadad’, stbéoulysing:E 4
/I Stadas, stodulysing:El

Hér parf pvi ad gilda ad” — F4 og E4 — F, pvi annars er okkur ekki leyfilegt ad ganga fra stoou
a til stédu o’ og fra stooud’ til stoou 5. betta er pvi st roksemdafaersla, sem vid gongum i gegnum
pegar vid forritum bodid() .

En hvad gerist pa pegar breytarer i raun af einhverjum undirklag? P4 eetti roksemdafeersla af
eftirfarandi tagi ad vera gild:

void h( A z ) {

Il Stadar, stodulysing:F’
/] Stadan’, stédulysingF'z
z.f();

/] Stadad’, stooulysing:E g
/I Stadas, stooulysing:F
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Vid verdum pvi ad tryggja ad fyrir alla undirklagagildi ad ¥ — Fz og Ez — E. Til pess ad pad sé
tryggt er ljést ad eftirfarandi verdur ad gilda:

FA_>FB (1)
0g
EBHEA (2)

eda, med 6drum ordum: Forskilyrdid; i undirklasanum ma vengdaraen forskilyrdid F4 i grunn-
klasanum, og eftirskilyrdid’z i undirklasanum ma verarengraen eftirskilyrdido £, i grunnklasan-
um. Petta er uppfyllt pa og pvi adeins ad til séu fullyrdingaog £’ pannig ad

Fp = F,edal” (3)
og
Ep=F, OgEl 4)

Takid eftir ad ef skilyro[1 ogl2 ad ofan eru uppfyllt pA méh = Fz og £’ = E uppfylla skilyrdil3
og[4.

10.2 Deaemi

Eftirfarandi klasar syna hvernig ofangreindum reglum ma beita. Grunnklasitack er eftirfar-
andi:

/I Eintok af pessum klasa eru hladar heiltalna.
class IntStack {

int f[10];

int n;

/I Fastayrding gagna:

I Stok hladans eru i f[0..n-1] fra nedsta til efsta

/I Notkun: IntStack s = new IntStack();
/I Eftir. s er nyr tdbmur hladi heiltalna

1 med plass fyrir 10 tolur.
public IntStack() {

n=0;
}

/I Notkun: s.push(i);
/I Fyrir: s er ekki fullur.
/I Eftir: i hefur verid sett ofan & s.

46



10. ROKSEMDAF/ARSLA OG ARFGENGI

public void Push( int i) {
fln++]=i;

}

/I Notkun: i = s.pop();
/I Fyrir. s er ekki tomur.
/I Eftir: Efsta stakid hefur verid fjarleegt ar
1 s og erii.
public int pop() {
return f[--n];

}

/I Notkun: ¢ = s.count();
/I Eftir: ¢ er fjoldi staka i s.
public int count() {

return n;

}
}

KlasinnSafelntStack er eftirfarandi:

import IntStack;
class SafelntStack extends IntStack {

/I Notkun: SafelntStack s;
/I Eftir. s er nyr tdbmur hladi heiltalna,

1 med plass fyrir 10 tolur.
SafelntStack() {

super();
}

/I Notkun: s.push(i);
/I Fyrir:  Ekkert (pa4 ma sleppa pessu forskilyroi)
/I Eftir.  Ef s var fullur hefur ekkert gerst, annars
1 hefur i verid sett ofan & s.
public void Push( int i ) {

if(Count()<10) {

super.push(i);

}

}

/I Notkun: i = s.pop();
/I Fyrir:  Ekkert (einnig ma sleppa pessu)
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/I Eftir.  Ef hladinn var tomur er i=0, annars
I hefur efsta stakid verid fjarleegt af s og
I er il
public int pop() {
return (Count()==0) ? 0 : stack::Pop();
}

}

Hér er lj6st ad vegna pess ad vid fylgdum peim reglum, sem lyst er ad ofan, munu allir forritskafl-
ar, sem sannanlega vinna rétt fyrir breytur af tagStack  einnig vinna rétt fyrir breytur af tagi
SafelntStack

11 Afingar

Setjid videigandi fastayrdingar i eftirfarandi fullyrdingar svo ljost sé ad forritskaflarnir séu
naumrettir.
Deemi 1.

Il m>=0

x=0;

for( n=1 ; n<=m ; n++ ) {
I
X=X+N;

}

Il x = m*(m+1) / 2

Daemi 2.

Il s=X*Y-x*y
while(x%2==0) {
1?2
y=2%y;
X=X/2
}
Il s=X*Y-x*y og X%2=1

Deaemi 3.

Il's == X*Y-x*y
while(x!=0) {
2
while( x%2 == 0 ) {
N2
y=2%y,
X=X/2;
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}
S=S+y;
X=x-1
}
/I s=X*Y

Daemi 4.

Il x=X og y=Y
s=0;
while(x!=0) {
N2
while( x%2 == 0 ) {
N>
y=2%y,
X=X/2;
}
S=sty;
X=x-1;
}
Il s=X*Y

Sannid eftirfarandi fullyrdingar.
Daemi 5.

Il n>=0

prod=0;

for( x=1 ; x<=n ; x++ ) prod=prod+m;
/[ prod=m*n

Daemi 6.

Il x>0, y>0
s=0;
for( i=1 ; i<=x ; i++ )
for( j=1 ; j<=y ; j++ )
S = s+l
Il s=x*y

Daemi 7.

Il s=(X-x)*y, r inniheldur drasl
r=0;
while(rl=y) {

S=s+1,

r=r+1;
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}
x=x-1;
Il s=(X-x)*y

Deaemi 8.

Il x=X og y=Y, r inniheldur drasl
s=0;
while( x!=0 ) {
r=0;
while( rl=y ) {
S=s+1;
r=r+1,

X=x-1:

}
Il s=X*Y

Daemi 9.

Il x=X, n=N
p=1;
while( n!=0 ) {
Il p*x"n=X"N
if( N%2 == 1 ) p=p*x;
n=n/2;
X=X*X
}
Il p=X"N

Daemi 10.Sannid ad forritskaflinn

z=0;

while( x!=0 ) {
if( x%2 ) z=z+y;
y=yty;
X=X/2

}

reikni margfeldi upphaflegu gildanna i x og y og setji nidurstéduna i z.
Deaemi 11.Hannid reglur, sem nota ma til ad sanna réttmaeti do-setningar & snidinu

II'F
do {
S
} until R;
Il E
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Hvar viljid pid setja fastayrdinguna? Hvert er sambandid milli fullyrdinganna i setningunni?
Daemi 12.Sannid réttmeeti eftirfarandi falls (klasabods):

/Il Notkun: x=fact(n)
Il Fyrir.  n er ekki-neikveed heiltala.
/[ Eftir:  x inniheldur n!
double fact( int n ) {
if(n==0)
return 1.0;
else
return n*fact(n-1);

}

Daemi 13.Sannid réttmeeti eftirfarandi falls (klasabods):

/I Notkun: x=fact(n)
/I Fyrir.  n er ekki-neikveed heiltala
/[ Eftir:  x inniheldur n!
double fact( int n ) {
double res = 1.0;
while( n!=0 ) {
res=res*n;
n=n-1,
}

return res;
}

Daemi 14.Sanniod réttmeeti eftirfarandi falla (klasaboda):

/I Notkun: x=hjalp(n,y)
I/l Fyrir:  n er ekki-neikveed heiltala
Il y er rauntala
/I Eftir:  x=nl*y
double hjalp( int n, double y ) {
if( n==0 )
return v;
else
return hjalp(n-1,n*y)
}

/I Notkun: x=fact(n)
/I Fyrir: n er ekki-neikveed heiltala
/[ Eftir:  x inniheldur n!
double fact( int n ) {
return hjalp(n,1.0);

}
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12 Lausnir

Lausn ddemil.x = (n— 1)n/20gn < m + 1.

Lausn adeemi2.s = XY — xy.

Lausn & deemi 3.Badar fastayrdingarnar esu= XY — xy.

Lausn a deemi 4.Badar fastayrdingarnar esu= XY — xy.

Lausn & deemi 5.Fullyrdingin er augljés pegar fastayrdinginod = m(x — 1) er notud.

Lausn & deemi 6.Fullyrdingin er augljos pegar fastayrdingarsar (i — 1)y ogs = (i — 1)y +7—1
eru notadar.

Lausn a deemi 7.Baetum fullyrdingum inn & eftirfarandi hatt:

Il s=(X-x)*y, r inniheldur drasl
r=0;
while( r'=y ) {
Il s=(X-X)*y+r
S=s+1,
r=r+1
}
Il s=(X-xX)*y+y
x=x-1
Il s=(X-(x+1))*y+y
Il s=(X-x)*y-y+y
Il s=(X-x)*y

Lausn & daemi 8.Fullyrdingin er augljés pegar fastayrdingarnar
s=(X—-2)Y,y=Y

0g

s=(X—-2)Y+ry=Y
eru notadar.
Lausn & deemi 9.Hér eru tveer leidir i gegn um almenna umferd lykkjunnar, og ljést er ad pad naegir
ad syna ad badar leidir viohalda fastayrdingunni. Annad tilfellid er pegaroddatala. Pa naegir ad
sanna eftirfarandi:

/I p*x*n=X"N, n er oddatala
P=p*X;

n=n/2;

X=X*X

Il p*x"n=X"N

En petta er augljost ef vid baetum skilyrdum milli setninganna:

Il p*x*n=X"N, n er oddatala
P=p*X;
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Il p*x"n=x*X"N, n er oddatala
n=n/2;

I p*x™N(2n+1)=x*X"N

Il p*x™(2n)=X"N

Il p*(x*2)"n=X"N

X=X*X

Il p*x*"n=X"N

Hitt tilfellid er pegarn er j6fn tala. P& naegir ad sanna eftirfarandi:

/I p*x*"n=X"N, n er j{\"o}{n tala
n=n/2;

X=X*X

Il p*x*n=X"N

En petta er augljost ef vid baetum skilyroum milli setninganna:

Il p*x"*"n=X"N, n er j{\"o}{n tala
n=n/2;

Il p*x™(2n)=X"N

Il p*(x"2)*n=X"N

X=X*X

Il p*x*n=X"N

Lausn & deemi 10.

Il X=x, Y=y
z=0;
while( x!=0 ) {

I z+x*y=X*Y

If( x%2==1 ) z=z+y;

y=y+y;

X=x/2
}
/[ X,Y innihalda upphafleg gildi
Il X,y og z=X*Y

Einfalt er ad sannfeaera sig um ad fastayrdingunni er vidhaldid i tilfellunum tveimur, sem eru méguleg,
p.e.x oddatala og: jofn tala.
Lausn & deemi 11.Setjum fastayrdingaf og Y i do-setninguna a eftirfarandi hatt:

IIF

do {

I
S

ny
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}
until R;

IIE

og heimtum ad sé avallt sonn i byrjun hverrar umferdar bgse avallt sonn i lok hverrar umferd-
ar. Sambandid milli fullyrdinganna verdur pa eftirfarandi: — 1, {I}S{Y'}, Y og ekki R — I,
YogR— E.
Lausn & deemi 12 Augljéslega naumrétt pvi pegarer null er eftirskilyrdi augljéslega fullneegt med
pvi ad skila einum. Ef er ekki null, pa hlytum ad vera steerra en null (samkvaemt forskilyréi), og
endurkvaema kallid er pvi I6glegt og skilar—1)!, og parmed skilar upphaflega kalkd og fullnaegir
eftirskilyrai.

Fallid er einnig rammrétt vegna pess ad i endurkvaeema kallinu er vidfangid einu minna en pad var
aour, en verdur aldrei minna én
Lausn & deemi 13.Augljost er ad fallio er naumrétt eftir ad vid baetum vid draugabreytum og full-
yréingum 4 eftirfarandi hatt i stofninn:

res=1.0;
/I L&tum N=n
/[ N er upphaflegt n, res=1, n>=0
while( n!=0 ) {
/I res=N!/n!, n>=0
res=res*n;
n=n-1;
}
/I res=N!, N er upphaflegt n
return res;

Fallid er einnig rammrétt vegna pess ad i hverri umferd lykkjunnar minmkan verdur aldrei minna
en0.
Lausn & deemi 14.Augljést. Fallid fact er augljéslega rammrétt midad vio lysinguna & hjalp. Fallid
hjalp er augljoslega rétt i tilfellinu = 0. [ tilfellinu n # 0 er ljost adn er steerra en null, og — 1 er
bvi ekki-neikveed heiltala. Par med er endurkveema kallid leyfilegt og gkilar 1)!ny, sem er jafnt
nly, sem er einmitt pad, sem skila & Ur upphaflega kallinu.

Kalli a fallid hjalp lykur avallt vegna pess ad gildinrai endurkveemum vakningum pess eru
siminnkandi, ekki-neikveedar heilt6lur.
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